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SAMENVATTING

In hot kader van de ontwikkeling van een niouw bepakkingssysteom is in
een experimentele studio hot prostatiovorlies en do subjoctieve beoor-
delingon van zes mannelijike en drie vrouwelijke mil~itairen bepaald
tijdens hat dragon van drie prototypen, Twee prototypen bestondon ult
eon bred. heupband en twee schouderbanden. Op doze banden was tunnel-
band aanwezig waarop do tasjes voor munitie en do uitrustingsstuklcon
behorende bij do lichte gevechtsbepakking gemontoord konden worden,
Doze two. prototypon verschilden naast hot materiaal (PVC en Cordura)
slochts in eon aantal kisine aspecten. Do aanvullende govechtsbepak-
king bestond bij boide prototypen uit eon rugzak met twe. gepoisterde
uchouderbandon. Hot derde prototype was geconfectionseed volgens eon
voatmodel waarop ovaneons tunnelband was bevestigd. Ook bij dit model
bestond do aanvullende govechtsbepakking uit eon rugzak met twee
schouderb.anden.
Do resultaten geven eon duidelijiko scheiding aan tussen prototype A on
prototype C. Hot gemiddolde pros tat ieverl iss bedraagt met prototype C
121 tegon 17% met prototype A. Hot pres tatieverlies met prototype B
ligt en met 14% tussenin. Verder wondt prototype A op do aspocton
stabiliteit, beweeglijkheid, frequontie van blijven vasthaken on
drukvordoling in do nok significant slechter beoordeold dan prototype
C. Prototype B wordt significant slechtor booordeeld dan prototype C
op stabilitoit en blijven vasthaken, maar significant beter beonodeeld
dan prototype A op do drukverdeling in do nek. Vardar heeft prototype
B hot probleem dat als gevoig van hot gebruik van thermiach gelast PVC
do opbergtasjes onvoldoende stork blijkon to zijn. Voon all. drie do
prototypon goldt dat do positie van do patnoontauios hindonlijk inter-
fereert met hot vooroverbukkon of hot optillon van do bonon.
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1 INLEIDING

In het kader van do ontwikkeling van eon nieuw gevachtsbepaklcings Sys -

tooam zijn door twee fabrikanten dris prototypen gemaakt. Het basisidee
tijdens do ontwikkoling was dat elks militair hbttolfde bepakkingsasy-

teem krijgt an dat do munitie on andoro uitrustingsstukkon in senvou-

dig aan on los to koppelen tasjes dienen to kunnen worden moegenomen.

Zo kan worden bereikt dat de hoevesiheid bepakking modulair kan worden
opgebouwd, aangepaat aan do bonodigdo uitrusting.
Do firma. Soyntex haeft twee prototypen gamraikt, eon prototype volgens

eon "vost"-model en een tweeds volgons sen model met eon bred. heup-
band on twoe schoudorbandon. Do firma Polydaun hooft hot dorde proto-

typo ontwikkeld. Dit is evenoons eon model met eon bred. heupgordel

met twos schouderbandon ter utabilisatie van hot systeem.

In eon sorder stadium zijn door do MBA.2 doze drie prototypen al.

oridnterond techniach beprcofd. Op basis van doze beprooving zijn do

drie prototypen aangepast. Eon ondordoel van do huidigo tochnisoho
beproeving is do beoordeling van do aangopasto prototypen op eon
aantal orgonomische aspocten. Doze aspocton zijn door het IZF-TNO

geovalueerd in eon exporiniontole studio in samonworking met do MBA-2.
Do doolstolling van doze studio was cm do drie prototypen to booorde-

ion op zowel gobruikerseigenachappon als do hoogto van hot prostatie-
vorlies tij dons hot dragon van do lichte gave chtsbep akk ing, Op basis

van do resultaten van doze studio zullon noodzakelijko veranderingen

aangeogven kunnen worden, voordat do operationele beproeving pleats

vindt.

2 MATERIAAL EN METHODE

2.1 Proaf~nrsonen

Aan hot experiment word door zes mannelliko en drie vrouwelijke
boroepsmulitairen van hot OCINT to Bussum doelgenomen. Zij werden

ingelicht over hot dccl en do opzst van hot experiment.

2.2 Prtt~

Do drie to teuten prototypen van het niouwe gevochtubepakkingsays teem
werden door do MBA-? aangelevsrd. Prototype A is opgebcuwd uit eon

brede gepolsterde heupband met twos schouderbanden en is gemaakt van
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Cordurn (Hp ]i.1A) . 0) doýý e henphand hey I nd t z iech tulltioW bhar d wnnrop melt

schuifhiakezi de taslos mot imnteriaal. en niunitie bevestigd kani worden.

Dit wordt de lichte govechtsbepakking gerioemd.

A B

J

Fig. 1 De drie geteste prototy-
.J ~pen van het gevechitsbepakkings
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Naast daze lichto gevecheubepakking is or aanvullondo gev'echtsbepak-

king 'bestaande uit een rugzak met schoudorbanden. Er is goen afsteu-

ning -van dit extra gevicht op de heupband. De opbouw van prototype B

vertoont grate avereenkomsten met prototype A. Het v'irschil ].igt

hoofdzakelijk in hot gebruik van PVC als mo?7eriaal. Dit; prototype is

moegenoinen am to bekijken of or een goodkoper ",ternatief was voor do

andere, duurdere mat~erialen.

Prototype C is gebaseerd op sen voutinodel waarop op verschillende

plaatsen op hat aanwozigo tunnelband de benodigde tasjes vastgohaakt

kunnoti worden (Fig. 1C). Door hat vostmodol kan eon groat boves-

tigingsoppervlak gacroierd worden in combinatie met eon goad. stabili-

teit van hat gaheel. Evenals bij prototype A is hier gebruik gemaakt

van Gordura.

Hot gowicht van do lichto gevechtsbopakking bijdraagt met prototype A,

B, en C respectievelijk 6.9, 7.4 on 7.2 kg.

2.3 TestbattrJ4

Do testbatterij die gebruikt i's voor do bopaling van hat fysioke

prestatieverlies is samengesteld uit eon aantal kortdurende onderdelen

waarbij hoofdzakelijk groat motorischo vaardighaedn nodig zijn (Ta-

bel I).

Tabel I Onderdelen van do tastbattarij gabruikt voor do
bepaling van do fyuieko proatatie.

ondordeol. omschrijvIng

50 m sprint sprint op eon asfaitwog
kruipdraden kruipon ondo r dradon
harden 4 betonnen hordon wear afwisselend

overhoon on ondordoor gegaan moot warden
muur met raam klimmen door eon raam in eon muur
Ier~s tafel opaprong + klimmon over en hog. plank
granaatworpon verteworp met oefengranaat
coardinatietest drie Iceer eon achtfiguur rennen om twos

palen, telkens bukkond ondor eon tussen-
liggende lat (hoogte 1,30 m)
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Naast hot gemiddelde prostatieverlies word oak voar elk onderdoel van
do testbattorij apart hot prestatieverlies borekend am to kunnen
bopalen walke spocifioko bewogingen or vorden gohinderd.

2.4 Enquite

Direct na af loop van do tustbatterij word eon onqu~teo afgonomen waarin
word gevraagd naar do booordeling van do stabiliteit, drukvordoling,
frequentie van vast blijiver haken, en bewoeglijkhoid tijdenu het
dragon van do bopakking. Tovens word do proefporsonen gevraagd naar
optredonde mankementen on haddon ze do gelegenheid vrij commontaar to

&even.

2.5 02zet en statistiek

Do drie prototypon warden volgenR eon Latijns kwadraat over do proof-
personen gepormutoerd om systomatische volgorde offecten zo vael
mogeltik to elimineron.
Hot prestatieverlies (PV) op do testondordelen is beraeknd ten op-
zichte van do prestatie in gevechtskleding zonder bopakking op do
volgende wijze:

bij onderdolen met teon toenemendo scoro:

score - reforentie
PV- xlO 100

score

bij hot onderdeel met eon afnemonde score (granaatwerpen):

refermntis - core
PV - xlO 100)

roferentie

Hierdoor word bereikt dat hot proutat~ievorlios nuet moor dan 100% kon
1)0dragon.

Do gaegvens zijn geanalysoord met eon variantie-analyso voor herhaalde
motingen. Indian or eon significant hoofdeffect word gevonden, in met
behulp van eon contrastentoets bepaald wa1k. niveaus binnen eon hoofd-
effect significant waren.
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3 RESULTATEN

3. 1 Prustatieveriios

Op goon enko]. tostonderdool word or eon significant vorschil. gevondon
tussen hot pros tatiovorl ios (1) van do vrouweiijko on hot prostatie-
verlios (t) van do niannolijiko militairon. Do gogovons van doeo twee
groepon zijn daarom in vordero analyses bij ol~kaar govoogd,
Op eon twoota). ondordolon van do toatbattorijon warden significant.
verschillen gevonden tucson do prototy-pen van hot bepakkingsuys team
(Fig. 2).

60
prototype

50B
0 06

30-

iA20.

10.

achho -en
gronoot kruip sprint

took

Fig. 2 Hot prostatievoriiou (t) door hot dragon van do
prototypon van hot gevoehtsbepaklcingsaysyteem op do ondorde..
ion van do Itextbatterij. Do mot eon lijin verbonden prototy-
pen verschillon niet significant van ollcaar,

Hot kruipon onder do kruipdradon gaat not prototype C 1.0% snolior in
vorgolijking met do andere twee prototypen. Varder valt op dat in hot
aigomoon hot pros tatievorliosm op hot ondordoel kruipdraden in vor-
golijicing met do andore tootonderdelon aanmerkelijk grater is.
Hot prootatiovorlies op hot onderdeol harden is tovens afhanlcelijk van
hot prototype. Met prototype C warden do harden significant snetier
gonomen dan met protoatype A. Tumson ptototype C on prototype B in goon
significan~t verschil. 0m eon aigomeon beeld to krijgon is in Fig. 3
hot gemiddelde prestatiovorlies over do hoe]. toutbatterij uitgezot.
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20

10.

C A B C

prototype

Fig. 3 Hoe gemiddeldo prostatieverlies (t) door hot dragon
van sen van do drie prototypon van hot govachtsbepakkings-
sysueem. Do door eon lijn verbondon prototypen verschillen
niet significant van elkaar.

Prototype C blijkt significant mindor prestatieverlies (12%) to ver-

oorzaken dan prototype A (17%), Tumsen prototype C en prototype B is

geen significant verschil.

3.2 Engu~te

Prototype C blijkt bij eon subjectieve beoordeling van aantal or-

gonomischo aspocten borer naar voren to komen dan do andere twoo

prototypen (Tabol II).
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Tabol II Beoordeling van de dria prototypen (A, B on C) op
eon aantal ergonomische aspecton. Do door eon lijn verbonden
prototypen verschillen niot significant van elkaar,

aspect beoordeling sign

ulecht matig goad zeer
goad

stabiliteit I -A-B-I - C-I 61C
beweeglijkheid van do

. romp I f-A-B-fIC - IAL

. schouders I f-A-B-f C - IAB
frequentie van vast

bilijven haken I IA-B-I -C-1 A&C
drukverdol inv B

.op deheupen I I A--C

. op do schoudors I I-A-B-C-I

. in do nok I A--I- B--Cf AAC

. onder do okiels 1 - f I ABCf AN

De stabilitoit van prototype C blijkt voeal boter to warden beoordeold
dan do andere twee prototypon. Hot bepakkingssys teem blijkt door hot
vestmodol beton op hot lichaam zitton on gaat niet schuddon tijdens

hot handlopon. Do bewoginguvrijheid van do romp wordt significant
beter govonden met prototype C dan met prototype A, maar C vorschilt

niot significant van prototype B. Do bewegingsvrijheid van do schou-

dora wordt voor allo drio do prototypon hotzolfde beoordoold. Tijdens

hot dragon van prototype C vinden do proefponsonen dat do frequentie
van vast blijvon hakon van hot bopakkingssys teem achtor do hindernis-

sen significant lager is dan met do andore twos prototypon.

De drukvordeling op do heupen en do schouders wordt van all. dnae do

prototypen good tot zoer good gevondon. Echter do schoudorbanden van
prototype A vindt men significant moor in do nek knellen dan do andere

twee prototypen. Do proefpersonen hebbon vender niet veal last van
knollendo banden ondor do okacis. Er diont wol to wordon bedacht dat

do draagtijd rolatief kort was (< 5 min) Indian or nu al enkele

klachton zijn over inanooron dan zal dit aantal bij langone draagtij -

don stork toonemen.

Hot PVC-materiaal waarvan prototype B was gomaakt bleak niet stovig

genoeg to zijn voor do activitoiton die tijdons hat experiment warden

uitgevoend. Rogelmatig scheunderi or tasjes los bij hot nemmn van do
hindennissen.
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Verder bleken er bij 8 van de 10 proefpersonen tij dens het dragen van
alle drie de prototypen kJlachten to zijn over do patroontasson die bij
het vooroverbuigen klein komen to zitten tussen do bulk en do boven-
bonen. Dit word als zeor hindorlitk ervaron.

4 DISCUSSIE

Hot veatmodol van prototype C resulteert in eon significant lager
prestatieverlies dan prototype A, bij eenzelfde bepakkingsgowicht. Uit
eon serdero studio bleek dat voornamelijk het absolute gewicht hot
prestatieverlies bepaalt en niet zozeer do verdeling op de romp (Hole-
wijn, 1987'.). Uit doze laatste studio blook dat hot prostatieverlies
stijgt met 1.1%/kg lastgewicht en met .2%/1 volume. Dit zou dus loiden
tot eon prestatieverlios van ongeveer 10% uitgaande van hot gowicht (7
kg) on volume (10 1) van do gedragen prototypon. Hot gevonden pros-
tatieverlies van prototype C (12%) ligt hier aardig in do buurt insar
hot prestatieverlies met prototype B (14%) en prototype A (17%) wijkon
hier verder van af. Dit wordt mogelijk veroorzaakt door do belemmering
van do rompbewegingon en do slechte stabiliteit weardoor boewgingen
worden verstoord, resulterend in extra rrestatievorlies. Aanwijzingen
hiervoor zijn to vinden in do studies naar do offecton van bescherinen-
do vesten, waar door hot gokozon design en materiaal bewegingshinder
optreedt, resulterend in eon prestatiovonlios van 2 tot 2.5%/kg vest-
gewicht (Bensel e~a. 1980; Derrick s~a. 1963; Haisman & Crotty 1975;
Leopold o.&. 1962). Eon verhoging van do stabiliteit in combinatie met
eon vermindering van do boperking van do rompbewegingen zal bij proto-
typen A en B dus kunnen loiden tot eon vormindering van hot prestatie-

vorlies.

Do geiniddelde resultaten van do onqu~te goevn aan dat prototype A
matig tot good, prototype B good , en prototype C good tot zeer good
wordt booordeeld. Kennellijk heeft hot veitmodel eon aantal aspecten
(stabilitoit, bevogingsvrijheid, drukverdeling) die good bovallen.
Echtor, als gevoig van hot vestinodel. is eon groter deel van do romp
bedekt met materiaal. Dit resulteert in eon bolemnioring van do zweet-
verdamping waardoor do kleding eronder serder door zweet flat wordt.
Dit zal voornamolijk ale subjectief onaangonaam warden beoordeeld dan
direct loiden tot eon aanmorkelijke hogore warmtebeblasting. Eon oplos-
sing is hot dichte materiaal van hot vest to vervangen door eon not-
materiaal, maar ( '.t heeft waarachijnlijk minder stevigheid, waardoor
eon voordeel van hot huidige vestinodel veer verdwijnt.
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Goon van de vrouwolijke proofporsonon heeft aangageven dat do gotosto
prototypon problemon oplevoren met do borston. Hierbij moot ochter wol
rokening worden gohouden met het feit dat *lechts drie vrouwelijke
proofpersonen meodedon en dat do tijduduur van dragon niot lang is
goewost. Do enqu6te die de MBA-2 tijdanu trainir *i voor do viordaagso
hooft afgenomen moot hierovor moor informatie go. an. Op basis van de
resultaten van do enquite blijkt verder dat vooral op aspocton stabi-
litoit en druk/schuurplekken prototype A vorbeterd dient to worden.
Hot thermisch golasto P'JC-matoriaal van prototype B was niot stark

gonoog on do tasjes schourdon hierdoor regelmatig lou bli hot blijven
vasthaken met do tasjes achter do hindernissen. Dit los scheuren is

w.aarschijnlijk moor hot govolg van hot thermisoh lassen dan van hot

gobruik van PVC als materiaal.

5 CONCLUSIES

Hot dragon van do lichte gevechtsbopakking (±7 kg) leidt tot eon pros-
tatievorlies van 17% met prototype A, 14% met prototype B on 12% met

prototype C.

Gemiddeld is de subjectieve beoordoling van prototype A matig tot
good, good voor prototype B en good tot zoor good voor prototype C. Op
do upecifioke ondordelen stabiliteit, beweeglijkheid van do romp, vast
blijven hakon, on drukverdoling in do nok wordt prototype A lager
beoordeeld dan prototype C. Prototype B blijkt vooral mindor to wordon
booordoeld op hot blijvon vasthaken, in vergolijking met prototype C.
Voor alle drie do geteste prototypen dient do positie van do patroon-
tasjes to worden verandord, vanwego do hinder die nu wordt ondorvondon
bij hot voorovorbukken, lopon of klimmen.

Hot pros tatiovorl ies (t) bij vrouwelijke militairon is niot signifi-
cant vorachillend van hot prestatiovorlios (t) bij mannollijke militai-
ron.
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